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II n'est pas question ici de faire une revue extensive de tout ce que Ton con- 
nait des reactions inclusives polarisees mais seulement une breve presentation 
si possible pedagogique des fonctions de structure polarisees puis quelques 
remarques sur le sujet neuf du spin transverse [AEL]. 

1 Definitions 

1.1 Factorisation leptonique-hadronique 

On considere la diffusion inelastique de leptons polarises longitudinalement 
sur des nucleons polarises. On note m la masse du lepton , k {k') la 4- 
impulsion du lepton initial (final) et s {s') son 4-vecteur spin covariant , tel 
que s-k = {s' ■ k' = 0) et s- s = —1 {s' ■ s' = —1); la masse du nucleon est M, 
sa 4-impulsion et son spin sont P et S. On suppose la dominance de I'echange 
d'unseul photon et la section efficace different ielle pour detecter le lepton final 
polarise dans Tangle solide dfl et dans I'intervalle d'energie (£", E' + dE') 
dans le repere du laboratoire, P = (M, 0), k = {E,k), k' = {E',k'), s'ecrit 
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comme: 



o? E' 



dfl dE' 2Mq'^ E 

avec q — k — k'. 

Dans I'Eq. (1) le tenseur leptonique L^^, est 

Ln^{k,s;k',s') = [u{k',s') 7^ u{k,s)]* [u{k',s') u{k,s)\ 



(1) 



(2) 



que Ton separe en parties symetrique {S) et antisymetrique (^4) par rapport 
a I'interchange /x, p : 



avec 



s; k\ s') = L(f,) {k- k') + iL^^ {k, s; k') 

+ L;,f)(A;,s;A;',s')+iL;(^)(^;A;',s') 

■^^^v i^'i ^ ) ~ kfj^kj^ + k^ki, — g^y {k ■ k — m ) 
LiiHk,s;k') 



(3) 



L'^j^'\Ks-k\s') 



m Ef^ua/s {k - k'Y 
{k ■ s') {k'^Sy + Sf,kl - k' ■ s) 
- {k-k' - m^) {s^s'^ + s'^j^Sr, -g^u s- s') 
+ {k'-s) {s'^ky + k,s',) -{s-s') {k,k', + k'^ky) 
L'i^Hk;k\s') = me,y^f,s'^{k-k'f. 



(4) 
(5) 

(6) 

(7) 



Si on sommc I'Eq. (3) par rapport a s' et qu'on moyenne par rapport a s 
on retrouve le tenseur leptonique non polarise , 'iL^^ . Si on ne somme que 
sur s', on obtient 2LfJ + 2iL^^ . 

Le tenseur hadronique Wfj,i, est defini de la meme fagon en termes de 
quatre fonctions de structure : 



W,M: P. S) = W;£\q; P) + i Wl^\q; P, S) 



(8) 



avec 



-9,^+^) W,{P-q,q') 



+ 



W^{P-q,(r 
M2 



9) 



+ [{P ■ q)S^ - {S ■ q)P^] 



M 



(10) 



On a done 



E' 



dn dE' 



2Mg4 E 



lis) y^ixviS) ^ ^/ (S) ^rnv{S) 



(11) 



On pent etudier chaque terme en considerant des sections efficaces ou des 
differences de sections efficaces. Par exemple, la section efficace non polarisee 
habituelle est proportionnelle a L^^fJ 



j2 Mnp 1 j2 



dn dE' 



4 dn dE' 



o? E' 



2Mg4 E 



(12) 



tandis que des differences de sections efficaces avec des valeurs opposees de 
spins de la cible ne dependent que du terme L^,^) Wt""^^^ : 



d^a , , d^a , , 

- {k, s, P, —S; k , s) — {k, s,P, S;k ,s) 



dfl dE' 



2Mg4 E 



(13) 



1.2 Fonctions de Structure et scaling de Bjorken 



La section efficace non polarisee s'ecrit 



dn dE' 



21^1 sin2^ + 1^2 cos^^ 



(14) 



oil Q est I'angle de diffusion (dans le laboratoire) du lepton. Cela permet de 
mesurer les fonctions de structure: W\{P ■ q, q^) and 14^2 (-P • q^)- 



Dans la limite de Bjorken ( Deep Inelastic Scattering (DIS) regime), 



-q^ ^ ^ oo V ^ E - E' ^ oo x 



on a une invariance d'echelle: 

lim MWi{P-q,Q'^) = 
lim uW2{P-q,Q^) = 

Bj 

Oil Fi^2 varie tres lentement avec a. x fixe. 
De la meme fagon, on a 



2P ■ q 2Mu 
F2{x) , 



, fixe (15) 



(16) 



E 



-{k, s, P, S; k', s') - :^^(k, s,P-S; k', s') 



dn dE' 



dn dE' 



dn dE' dn dE' 



(17) 



Sma'^E' 
q^E 



{q ■S){q-s)+ Q\s ■ S) MGi + {s ■ S){P ■ q) - {q ■ S){P ■ s) 



G2 

M 



qui permet de mesurer les fonctions de structure polarisees Gi{P • q, (f) and 
G2{P ■ q,q^)- EUes aussi "scale" approximativement: 



lim ^J-^G,{P-q,Q') = g,{x) 

Bj V 

lim v{P.q)G2{P-q,e) = gi{x) . 
Bj 



(18) 



En termes of gi^2 I'expression de VF^^-* devient 



2M 
'P~q 



■ ^ {S ■ q) PP 



(19) 



1.3 Comment mesurer gi ? 



Lorsque les nucleons sont polarises le long (=^) ou oppose (<^) a la direction 
du lepton initial, on a 



dQ dE' dQ dE' 



" 'e 



{E + E'cose)MGi-Q^G2 



(20) 



Si les nucleons sont polarises de fagon transverse , le spin du nucleon etant 
perpendiculaire a la direction du lepton entrant, on a: 



dn dE' dn dE' 
On reecrit souvent I'assymetrie: 

2a^E'{E + E'cose) dQ dE' 



E'^ 

— — sine cos (MGi + 2EG2) . (21) 

E 



All 



2:rM 
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E + E' cose 



92 



soit 



avec 



K 



K 



9i - 1^92 

2xM 
" E + E' cos e 

MuQ^E 



2K da^'^'P A|| 

xM 



(22) 



(23) 



E - Qy{AMx) 
EE' cos2(^/2) 



ou 



4a'^E'{E + E' cos e) 2xaMott {E + E' cos e) 

" acos{e/2) 



(24) 



CMott 



_2Esm^{e/2)_ 

La mesure de A\\ (et dc rfo"""^)nous permet done d'extraire la combinaison 
9i — 1^92- II se trouve qu'on pent dans un premier temps negliger le terme 
en g2 car le coefficient cinematique k est minuscule a haute energie. On en 
conclut que la mcsurc dc I'assymetrie longitudinale est une determination 
satisfaisante de la fonction de structure gi. 



2 le Modele des Partons dans le DIS polarise 



Dans sa version la plus simple (voir par exemple [LP]), le Modele des Partons 
decrit le proton comme une superposition de constituants libres colineaires, 
transportant chacun une fraction x' de la 4-impulsion du nucleon. La diffu- 
sion inelastique profonde lepton-nucleon est alors decrite comme la somme 
incoherente d'interactions lepton-quark et le tenseur hadroniquc W^j,(iV) 
s'exprime en termes de tenseurs elementaires w^y calcules au niveau des 
quarks: 

W^M-.P.S) = Wl^l\q-,P)+iWlf{q-P,S) 

q,s ■ q JO X 

oil ng{x', s; S) est la densite des quarks q de charge e^, fraction de 4-impulsion 
x' et spin s dans un nucleon dc spin 5* ct de 4-impulsion P; la somme 

agit sur les quarks ct Ics antiquarks; x est la variable de Bjorkcn ct 
le tenseur Wni,{x,q,s) est deduit du tenseur leptonique L^i, en remplagant 

— > xP^, k'^ — > xP^ + q^ et en sommant sur les etats de spin (s') non 
observes du quark final. On a done: 

w^y{x, q, s) = w'^Jix, q) + iw^fix, q, s) (26) 

avec 

wl:l^{x,q) = 2[2x^P^P, + xP^q, + xq^P,-x{P-q)g^^] (27) 

w^^\x,q,s) = -2m5£^,«^sV (28) 

et on doit prendre pour etre coherent la masse du quark rUq — xM, avant et 
aprcs I'intcraction avec le photon virtuel. 

On obtient dc ccs equations les predictions du Modcic des Partons Naif 
pour les fonctions de structure non polarisees du nucleon: 

^i(^) = llZeUi^) (29) 

F^ix) = xY,4q{x)^2xFi{x), (30) 
q 



oil les densites non polarisees de nombre de quarks q{x) sont definies comme 



q{x) ^^ng{x,s;S) . (31) 



On obtient de la meme fagon les fonctions de structure polarisees: 

1 

2 



^i(^) = lj:elAq(x,S) (32) 



92{x) = (33) 

avec 

Aq{x, S) = nq{x, S; S) — nq{x, —S; S) (34) 

la difference entre la densite de quark;s avec le spin parallele au spin du 
nucleon (s = S) et celle avec le spin anti-parallele {s = —S). 

Le fait que g2 soit nul dans le modele des partons montre qu'il sera difficile 
de se faire une image physique des contributions a cette quantite. On ne 
reviendra pas sur ce point delicat mais extremement interessant dans ce cours. 

3 Regies de somme 

Si on integre sur x la relation (32), on obtient 

f\,{x)dx=W4Aq (35) 

"'0 ^ n 



avec 



et done 



Aq= I {nq{x,S;S) - nq{x,-S;S)) (36) 
Jo 

rl 2 11 

/ g^(x)dx = - Au+ — Ad + — As (37) 
Jo ^ 9 18 18 ^ ^ 

3.1 La regie de somme de Bjorken 

Lorsqu'on fait la difference entre les integrales de gi pour le proton et le 
neutron, on obtient: 

['{g'lix) - 9^{x))dx =kAu- Ad) (38) 
Jo b 



II se trouve que les techniques de I'algebre des courants et les proprietes 
d'invariance par rapport aux rotations d'isospin des courants electromagnetiques 
et faibles permettent de relier cette difference aux parametres de la desintegration 
(5 du neutron. Bjorken [BJO] a ainsi etabli que 



Ccttc conclusion n'est pas altercc lorsqu'on se place dans le cadre de la 
QCD, a de petites corrections pres. La verification experiment ale de cette 
regie de somme est evidemment un defi puisqu'il faut extraire la fonction 
de structure du neutron. On utilise pour cela des noyaux de deuterium ou 
d'heliumS. Les resultats d'une telle analyse sont montres sur la figure 1. 




(39) 



Fig.l: Test experimental de la regie de somme de Bjorken. 



3.2 La regie de somme de Ellis- Jaffe 

II est naturel d'introduire les quantites singlet, triplet et octet (selon SU (3) 
definies dans le modele des quarks par: 



saveur 



) 



avec 



ao = AE = dx AEfx) 

^0 



(40) 



AE(x) = Au{x) + Au{x) + Ad{x) + Ad{x) + As{x) + As{x) . (41) 
ag = dx [Au(x) + Au(x) - Ad(x) - Ad(x)] (42) 

et 

as = ^ / dx [Au(x) + Au(x) + Ad(x) + Ad(x) - 2As(x) - 2As(x)]. (43) 
V3 Jo 

Si on suppose maintenant que Ton pent negligcr la contribution de la mer 
etrange, on obtient la regie de somme de Ellis- Jaffe [EJ] : 

r? = g{{x)dx = ^ jaa + ^ asj ~ 0.188 ± 0.004 (44) 

oil la valeur numerique vient de la determination a partir des desintegrations 
des hyperons des quantites 03 et ag • Sans entrer dans les details, disons que 
les hypotheses permettant d'extraire ces quantites sont principalement: 

a) que les huit hyperons de spin 1/2 forment un octet selon SU{?>)f] 

b) que les courants J^, Jl^ (j = 1,...,8) se transforment comme un octet 

sous SU{3)f , J^, Jg^ etant conserves; 

c) que les impulsions transferees et les differences de masse dans les transi- 

tions hadroniques ont des effets negligibleables; 

C'est la violente violation experimentale de cette regie de somme qui, sous 
le nom accrocheur de crise du spin a reveille I'interet de la communaute pour 
les variables polarisees. 

Des resultats experimentaux sur gf ont ete d'abord obtenus a SLAC 
[ALG] en 1978 avec un faisceau d'electrons.La collaboration SLAC- Yale con- 
tinua ce travail en 1983 [BAU] . Plus recemment, la collaboration EMC 
(European Muon Collaboration) [ASH] a utilise un faisceau de muons lon- 
gitudinalement polarises d'energie 100-200 GeV sur une cible d'hydrogene 



longitudinalcmcnt polarise. La collaboration SMC au CERN [ADA] et les 
experiences E142 - E143 au SLAC [ANT], ont enfin afiine de fagon remar- 
quable les resultats en incluant, pour la premiere fois, des donnees sur le 
neutron. 

La Figure 2 montre I'etat actuel des donnees. 



Fig. 2: La fonction de structure gi{x, Q'^) mesuree a SLAC et au CERN. 

On exprime souvent de maniere un peu differente les memes donnees en 
ecrivant 



Un raisonnement dans le cadre du modele des quarks aurait implique ao — 1. 
D 'oil la surprise sinon la crise. 




(45) 



que r experience fixe done a: 



ao = 0.06 ±0.12 ±0.17. 



(46) 



On peut mcmc decomposer cette structure en spin du proton en utilisant 
les valeurs de 03 et as venant des desintegrations des hyperons. On obtient: 



Au = 0.79 ±0.03 ±0.04 

Ad = -0.47 ±0.03 ±0.04 (47) 
As = -0.26 ±0.06 ±0.09 



4 Corrections radiatives 
4.1 Les equations d'evolution 

On sait bien que les corrections radiatives de QCD induisent des violations 
logarithmiques de I'invariance d'echelle de Bjorken. L'expression de par 
exemple est modifiee en 

= + ^asyNsiQ') + laoEsiQ')^ (48) 

oil les coefficients Ens and Es peuvent etre calcules perturbativement [KOD]; 
on les connait maintenant jusqu'a I'ordre and respectivement [LAR] 

Ens{Q') = 1 - ^ - 3.25 (^] '-13.85 (^] ' (49) 

EsiQ^) = 1 - 0.040 l^^j +0.07 l^^j (50) 

avec Us — as{Q'^) et Nf — 3. On doit tenir compte de ces corrections 
perturbatives lorsqu'on analyse des donnees prises a des differents. 

Au niveau des logarithmes dominants, l'expression des aj en termes de 
densites de quarks Aq{x) est simplement modifiee en remplagant 

Aqix)^Aq{x;Q') (51) 

oil revolution en des quantites Aq{x; Q^) est controlee par les equations 
d'Altarelli-Parisi [AP] dans leur version spin-dependante. Dans le secteur 



singulet par exemple, elles s'ecrivent: 



dAJ:{x,t) 
dlnQ2 

dAg{x, t) 



2tT Jx y 



pS(|,«^)AE(t/,i) + 2nyP,,(|,a3)A^(|/,t)] (52) 



= t/i? [P.,(f,«.)AE(y,i) + P,,(|,a,)A^(y,i)J (53) 



ou on a note P ce qui est parfois note AP. La fonction APgg est en fait egale 
a Pqq puisque I'helicite d'un quark non massif est conservee lors de I'emission 
d'un gluon. A ce niveau, la prise en compte des corrections radiatives n'est 
rien de plus qu'une modification mineure et on trouve par exemple pour 
g2 ~ 10 [GeV/cf: 



ao = 0.17 ±0.12 ±0.17 
ou, en decomposant comme plus haut sur les differentes saveurs: 



(54) 



Au = 0.82 ±0.03 ±0.04 

Ad = -0.44 ±0.03 ±0.04 (55) 
As = -0.21 ±0.06 ±0.09 

Mais 11 existe un effet plus subtil et en meme temps plus violent des 
corrections radiatives: c'est celui lie a I'anomalie axiale. 



4.2 1' effet de I'anomalie 

La mesure de est interpretee comme une mesure effective de ao qui est 
proportionelle a la valeur moyenne dans le proton du courant axial singulet 
de saveur J^^ 

Jl^i^i,i5i^. (56) 

II se trouve que ce courant, s'il est conserve au niveau classique (en 
negligeant les masses des quarks) a une divergence non nulle au niveau quan- 
tique: c'est ce qu'on appelle I'anomalie triangulaire (on n'a pas la place ici 
de developper la theorie assez subtile de I'anomalie, voir tout bon livre de 
theorie des champs) qui s'ecrit comme: 



d^Jl = '^NftrF^.F^^r (57) 

L'effet de cette anomalie est de melanger les gluons au courant axial 
singulet des quarks. Par centre, elle ne modifie en rien les courants non 
singulets. 

II s'ensuit que la relation entre oq and AS est assez differente de ce que 
nous disait le modele naif des partons, puisqu'on a maintenant: 

ao(Q^) = AS-3^4^A^7(g^) (58) 
On pent introduire un courant axial gluonique 

= e^^P"Til^A,{G,^+'-g[A^,,A^]^^ (59) 
avec la matrice Ap = ^A'^^^ ei on a. alors 

d,K^ = \ G%G^a' = Tr {G,. ■ (60) 

Le courant modifie 

jL = jL - ^ (61) 

est done conserve, c^^j/^ = 0. 

Les elements de matrice du courant singlet axial modifie 

27r 

devraient correspondre aux valeurs obtenues dans le Modele des Quarks 

{P,S\Jl\P,S) = 2MdoS'^, (63) 
II est important de noter que do est independant de Q^. Cela provientQ 

^ Considerons la charge axiale Q5 associee au courant conserve J|^, soit Q5 = 
J X J^q{x , t) . Comment Qs peut-il dependre de I'echelle de renormalisation 11^, dans 
une theorie sans masse? La seule fagon serait via la variable fit et une telle dependance 
induirait une dependance en t. Mais on sait que la charge associee a un courant lo- 
cal conserve est independante du temps. Done Qs doit etre independant de I'echelle de 
renormalisation, et qq est indepenaent de Q^. Done AE est independant de puisque 
ao = (AS - 3 A5) + 3 Ag = AS. 



Jl^Jl-Nj^K, (62) 



de ce que Sq est relie au courant conserve Jg^ et est done independant de 
Fechelle de renormalisation fj? (ou Q^). 

II est tout a fait surprenant que le terme gluonique survive a grand Q^, 
puisquc ccla semble etre une correction en ag qui devrait disparaitre lorsque 
Q"^ ^ oo. En fait, la fraction de spin emportee par le gluon se comporte 
plutot commc [^^(Q^)]^^ lorsque oo. On pcut le voir sur les equations 

d'AltarcUi-Parisi pour les premiers moments qui s'ecrivent 



d 



dlnQ^ 
d 



rv 

oil les deux points cruciaux sont que: 

1. P^q et Pqg sont nuls a I'ordre d'une boucle. 

2. AE - 2^^^ ^g{Q^) est un vecteur propre. 
On pent done ecrire: 



(64) 
(65) 



dhiQ^ 



AE 



27r 



■Ag{Q') 



AE 



27r 



Ag{Q' 



(66) 



oia j{as) est la dimension anormale de J^g. 

Ceci reste standard mais le developpement en serie de 7(0:5) ne commence 
qu'au second ordre [KOD] i.e. 



72 



+ ... 



avec 



72 = 16A^/ . 
La solution de cette evolution est done 



(67) 
(68) 



, ^ 3q;„ , 

AE -Ag 

27r ^ 



AE-^A, 
27r ^ 



X exp 



on on a note comme d'habitude: /3o 
La quantite 



AS - 3^^A^(Q^) 



11-1 
X exp 
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47rA 



(69) 



(70) 



est done independante de . Appclons la C . 

Dans la limite oo, comme AE est independante de et que 

ctsiQ"^) ^ ^ on obtient: 

^^A^(g^) = AE-C. (71) 

Q^^oo ATI 

Done Ag(Q'^) doit croitre comme [as{Q'^)]~^ i.e ln((5^) lorsque augmente. 
4.3 conclusion 

L'anomalie a done genere une interaction ponctuelle effective entre le pfioton 
virtuel et les gluons et la surprenante petite valeur de pent etre com- 
prise comme venant de la compensation entre AS et la contribution Q^- 
dependante des gluons via la combinaison (3as((5^)/27r) Agi^Q"^). 

Quantitativement si on prend Oq ~ 0.17 kQ"^ — 10 (GeV/c)^ et ^ 0.24 
on peut considerer que les quarks portent quelques 60% du spin du proton 
i.e. choisir AE = 0.6 et obtenir 

A^ [Q2 = 10 {GeV/c f] ~ 3.8 . (72) 

Mcme si cela peut paraitre trop grand, il ne faut peut-etre pas y attaclier une 
trop grande signification physique puisque cette valeur depend crucialement 
de Q^. Un exercice pour s'en convaincre et d'evoluer ce Ag{Q^) jusqu'a une 
ecfielle plus proche du regime du Modele des Quarks. Si on ose descendre 
jusqu'a Q'^ — 4Aqqo oii ~ 1, on trouve 

A^(4A|cd)-0.7, (73) 

ce qui est plus raisonnable. 

Meme si on comprend beaucoup mieux maintenant la situation, on ne 
peut etre satisfait du tableau d'ensemble puisqu'on ne sait toujours pas oil 
se cache le spin du proton. D'autres experiences complement aires, hors de la 
diffusion completement inclusive profonde, sont necessaires pour par exemple 
mesurer la contribution des gluons. L'electroproduction de saveurs lourdes 
est une piste possible. 

Sur le plan thcorique, les rcsultats expcimentaux ont etc I'occasion d'une 
intense activite. Maintenant que le role de l'anomalie est clarific, les thcoriciens 



s'attachent a comprendre dans des modeles non perturbatifs encore bien im- 
parfaits la partition du spin du proton entre ses constituants. Des estimations 
dans le modele de Skirme aux calculs sur reseaux, le panorama est riche et 
divers, et encore en pleine evolution. 



5 spin transverse 

L'histoire du spin transverse [AM,CPR], ou comme certains [JJ] preferent 
I'appeler, de la transversite, a ete I'occasion, pire encore que celle de I'helicite 
rappelee plus haut, d'etonnants contre-sens et oublis. La place preponderante 
de la diffusion inelastique profonde lepton-nucleon (completement inclusive) 
et de la description dans le cadre du developpement en produits d'operateurs, 
dans la maturation de la description des processus durs en chromodynamique 
quantique a fait oublier que d'autres operateurs polarises existaient a cote 
de I'helicite et que rien n'empechait de parler de partons dans des etats de 
spin transverse (transverse signifie toujours par rapport a la direction de 
propagation du nucleon). 

5.1 definitions 

II n'est pas inutile de rappeler qu'on peut definir deux etats de spin transverse 
pour une particule de spin 1/2 a partir des etats d'helicite |+ > et |— > par: 

\ + x> = ^^{\+> + e^^\->) 

|-^> = ^(l+>-e^'^|->) (74) 

oil est un azimuth qui depend un pcu des conventions. Cela implique que 
les observables "de spin transverse" joueront le role d'observables "de ren- 
versement d'helicite " . Or un renversement d'helicite est notoirement difficile 
pour un fermion sans masse et le spin transverse est ainsi un revelateur de la 
brisure de la symetrie chirale dans la chromodynamique rcalistc (celle ou les 
quarks sont cc qu'ils sont). Un operateur relevant sera done necessairement 
impair sous une transformation de chiralite. 

Si dans le cas de I'helicite, les densites partoniques etaient definies a partir 
des elements de matrice du courant axial, comme 



2M54Ag/(x) + Aqfix)] = I dy-e'^y-{P, S\^f{Oh,^,My)\P, S), (75) 
pour les densites transverses, on a un courant different: 

2MS,[AqT{x)-AqT{x)] = J dy-e-^-(P, 5|V;^(0)(7o + 7.)7.75V'/(y)|^, 

(76) 

Le nombre dc matrices 7 explicite le caractere chiral de cette densite trans- 
verse. Le signe entrc la contribution des quarks et celle des antiquarks marque 
son caractere impair par conjugaison de charge. 

La determination non perturbative des densites polarisees transversale- 
ment de quarks et de gluons peut a priori se faire par calcul sur les reseaux 
comme explique par O. Pene dans son cours pour la quantite Fi. II suffit de 
prendre I'operateur adequat indique ci-dessus. Bien qu'il n'existe actuelle- 
ment, a ma connaissance, aucun resultat, une determination experimental 
amenerait sans aucun doute les theoriciens a redoubler leurs efforts dans ce 
sens. 

Notons tout de meme I'existence d'une borne deduite de considerations 
de positivite et reliant densite transverse et densite longitudinale[SO]. 

5.2 corrections radiatives 

Les corrections radiatives s'ctudicnt de la manicrc habituelle et aucune sub- 
tilite ne vient compliquer I'application d'equations d'cvolution de type Altarelli- 
Parisi. En particulier et contrairement au cas longitudinal, aucune anomalie 
ne vient melanger de fagon etonnante gluons et partie singulet des quarks. 

5.3 recherche experiment ale 

Differents axes de recherche ont ete proposes pour lever le voile de la derniere 
quantite (au twist dominant) decrivant le proton. La plus prometteuse est 
sans aucun doute la production de Drell Yan, production d'une paire de 
leptons de grande masse invariante dans la collision de deux hadrons 
polarises transversalement[CPR]. Get axe sera explore de fagon prioritaire au 
RHIC de Brookhaven dans sa version de coUisionneur proton-proton polarises 



et on peut done raisonnablcmcnt s'attendre aux premiers resultats sur la 
contenu en spin transverse des protons vers Fan 2000. 

On peut aussi tenter de combiner polarisation initiale et polarisation fi- 
nale dans des reactions lepton-nucleon semi-inclusives[HERMES,ELFE] oia 
par exemple un A serait produit; on a aussi propose des quantites construites 
a partir des impulsions des mesons dc I'ctat final (la variable dc "handed- 
ness" de Nachtmann et Efremov et al, la variable de Collins...) [NEC] Mais il 
faudrait alors s'assurer que la fragmentation ne dilue pas trop I'information 
sur le spin transverse du parton produit ou diffuse. 
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